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Reglerstruktur und Ansteuerstrategie fiir InteUigent Power Assisted Steering (IPAS) 

Betrachtet wird eine konventionelle hydraulische Servolenkung mit einem an die 
Lenksaule angekoppelten, elektromechanischen Aktuator zur aktiven Beeinflussung 
des Lenkradmoments. a 

Mit Hilfe des betrachteten Systems, das in Anlage 1 dargestellt ist ist 

es moglich, das Lenkradmoment, welches durch die Charakteristik des Lenksystems 
sowie die auf das Lenksystem wirkenden Krafte definiert ist, aktiv und definiert zu 
beemflussen, indem mit Hilfe des Elektromotors ein Zusatzmoment M Mo t dem vom 
Fahrer aufgebrachten Handmoment M Fahrer additiv Qberiagert wird. Dadurch wird es 
moglich, die konstruktiv definierte und damit fest vorgebene Lenkungskennlinie 
(siehe Anlage 2) in nahezu beliebiger Weise zu beeinflussen bzw. zu verandern. 

Anlage 3 zeigt die Ansteuerstrategie des Elektromotors (Ausgangsschnittstelle M Mot ) 
fur den Fan, dass das Lenkradmoment des Fahrers mittels eines Momentensensors 
erfasst wird. Eine Variation der Lenkunterstutzung z.B. in Abhangigkeit der 
Fahrzeuggeschwindigkeit (ahnlich einer Parameterlenkung) wird auf einfache Weise 
durch em Skalierungsfaktor V bzw. X realisiert, kann allerdings auch durch andere 
Berechnungsvorschnften vorgenommen werden. Mit Hilfe einer vom Fahrer direkt 
Oder mdirekt vorgebbaren Steuervariablen ST kann zwischen verschiedenen 
Kennhnien und Variationsmoglichkeiten gewahlt werden. Damit bei einer Reduktion 
der Lenkunterstutzung (V < 1) das vom Fahrer aufzubringende Moment nicht iiber 
die Ma&en und ggf. unkontrolliert ansteigt, ist eine momentenabhangige 
Begrenzung des Skalierungsfaktors V bzw. X vorgesehen. 

Vom Fahrer unabhangige Momenteneingriffe sind durch das veranderliche Moment 
Mcf o berucksichtigt, wodurch eine Verschiebung der Grundlenkungskennlinie 
erfolgt. Auf diese Weise ist eine aktive Fahrerassistenz auf Momentenbasis zu 
realisieren. Diese Fahrerassistenz wirkt im Sinne einer Lenkempfehlung fur den 
Fahrer durch em hier nicht dargestelltes ubergeordnetes Regelsystem. Umgekehrt 
kann durch eine Momentenerhohung das Lenken in eine Richtung erschwert 
werden. Im Falte einer Lenkempfehlung fiir den Fahrer wird das Zusatzmoment M cP w 
solange in Richtung des Zielkurses urn ein bestimmtes Deltamoment erhoht bis der 
dr F l e ^? rd r te \ R l 9e,SyStem berech "ete Lenkwinkel (entspricht Sm Zie kurs 
des Fahrzeugs) vom Fahrer eingestellt ist (Centerpunkt-Verschiebung) Ignoriert der 
Fahrer die Lenkempfehlung, indem er den gewunschen Vorgaben nicht folq? so 
werden die aufgrund der Lenkempfehlung berechneten ZusLmomTnte M CF 0 
wieder langsam, d.h. schrittweise auf den Wert 0 reduziert. 

^Fah^z B n au?^f Mom r tensensors « Erfassung des Handmomentes 
2 verzichtet - so besteht die Moglichkeit, das fur 
Anlaae 4 S2? eri,che „ Moment deS Tors ^nsstabes zu rekonstruieren. " 

Anlage 4 zeigt die Bestimmung des Momentes am Torsionsstab auf der Basis einer 
Dmckmessung in den beiden Arbeitskammern der Servolenkung 
aiSEJl w!nl d ! e Bestlmmun 9 des Momentes am Torsionsstab auf der Basis einer 
ToSS^es 688009 Untef Berucksichti 9 un 9 de r Steifigkeit C T des 

r^n!w 6 i St Ansteuerst rategie des Elektromotors bei Verwendung des 
rekonstruierten Moments am Torsionsstab dargestellt. 
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^ Anlage 1 
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i.B. V = 2: Servounterstutzung verdoppelt, Kraftaufwand des Fahrers halbiert, 
da IPAS-Motor gleiches Moment vyie Fahrer aufbringt. 



modifizierte 
Kennlinie 1 



modifizierte 
und verschobene 
Kennlinie 2 



Lenkungs- 
Grundkennlinie 



X-11V 




4 5 Nm 

Lenkradmoment 



B. V = 2: Servounterstutzung verdoppelt, Kraftaufwand des Fahrers halbiert, 
da IPAS-Motor gleiches Moment wie Fahrer aufbringt. Zusatzliche 
Verschiebung des Nullpunktes der modlfizlerten Kennlinie urn M CF.O 
(Centerpunktverschiebung) 
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Anpassung der Le^nterstutzung an die Fahi^iggeschwindigkeit 




zJB. V=l/2 



M Drehstab 



v= ia 




► v, 



Kfe 



'Kfe.1 



Kfe,n 



Ansteuerung des Elektromotors bei Messung des 
Handmomentes M Fahrer 



M, 



'CF.0 



M, 



Fahrer 



M 



Dr.Max 







M, 



Fahrer 



M 



Dr.Max 



V mln =m, 



min 1 IA/ max 



v 



Kb 



ST 



(Wahl) 



'Kfe 



V=1/A, 



.J Begrenzungs- 
funktion 



(^mod ~ 1 ) 
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M 



Mot 



Anlage 4 





6: Druck P AK Re in der Arbeitskammer Re 
7: Druck P AKLi in der Arbeitskammer Li 



Bestimmung des Momentes am Torsionsstab M Dr bzw. M Drehstab mittels Servokennlinie: 



Unterstutzungsdruck 



Pservo " ^AK.Re " ^AK.U 



Links- 
drehung 



Lenkungs- 
Grundkennlinie 




MJDrehstab 



Rechts- 
drehung 
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8: Ritzelwinke! 5j 

9: Motorwinkel <p Mot , daraus ableitbar Lenkradwinkel 8 H : 5 H = v * q>M 0t , 



Bestimmung des Momentes am Torsionsstab M Dr bzw. M Drehstab mittels 
Steifigkeit des Torsionsstabes C T sowie der gemessenen Winkeldifferenz: 

M Dr =C T *(5 H -5 T ), 
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Anlage 6 



Ansteuerung des Elektromotors bei Schatzung 
Momentes M Dr am Torsionsstab 
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Bestimmung 
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